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要旨
ヨモギを５０％エタノールー水で抽出して、ヒト培
養細胞に及ぼす影響を調べた｡抽出液は培養細胞の増
殖を著しく抑制する細胞毒性を示した。この作用は細
胞形態変形作用を伴うが､細胞増殖抑制作用によるこ
とを明らかにした。また、この作用は、ヨモギを加熱
処理することで著しく減少した。ＤＰＰＨ（1,1-di-
phenyl-2-picrylhydrazyl）を使ったラジカルスカベ
ンジング活性の測定ではヨモギは強い活性を示した
が､この活性は加熱処理してもほとんど変化しなかっ
た。これらより、ヨモギは加熱加工すると細胞毒`性が
減少し､高いラジカルスカベンジング活性を持つ優れ
た食材になることが示唆された。
モギが浸る程度加え、３７℃で１日静置抽出を行い、
抽出液を濾別した。残法を，再度同様の方法（50％
エタノールー水）で、２回抽出を行った｡その後、抽
出液を合わせてロータリーエバポレーター（Iwaki
AsahiThechnoGlassCo.，Ltd.）で、４０℃で減圧
濃縮を行った。さらに，濃縮液を凍結乾燥機
(LabconcoFreezedry-3NL-200）で、凍結乾燥し試料
とした。
2-1-2加熱処理ヨモギの抽出
加熱処理ヨモギの抽出は､細かく磨り潰したヨモギ
309の加熱処理（100℃で１０分）を行った後､2-1-1
と同様の方法にて抽出、抽出液の濃縮をした後，凍
結乾燥を行い試料にした。
ｌ緒言
ヨモギ（jrt伽sia〃mceps）の葉は文葉（がいよ
う）といい、消炎、止血などの作用を持つ、乾燥した
葉は文（もぐさ）として灸に利用されている。従って
その成分については多くの研究がなされている。’-4）
また、古くから食用とされてきた植物で、日本食品標
準成分表では野菜に分類されている。５）しかし、ヨ
モギは旺盛な繁殖力を持ち､容易に栽培できるにも関
わらず、その食品としての利用は限られている。その
中で最も一般的な食品は「ヨモキ゛餅」であろう。６）
我々は､ヨモギを食用野菜として広く利用する目的で、
ヨモギ成分のヒト培養細胞に及ぼす作用とその抗酸
化活性を測定したので報告する。
2-1-3試料液の調整
試料は水または５０％エタノールー水で溶解し、１
－１０００ｐｐｍの濃度で測定を行った。
2-２ヒト培養細胞(OUMS-29:不死化ヒト肝細胞株)に及
ぼす影響
2-2-1コロニー形成法
細胞をトリプシン処理し，浮遊細胞を作成した。
次に，３５ｍｍｄｉｓｈにMEM培地(Eagle,sMinimum
EssentialMedium＋１０%牛胎児血清)を５ｍＯ加え、
浮遊細胞を２０万個まき３７℃，５％CO2条件下で培
養を行った。そして１日後，培地にヨモギ抽出物を
投与し、３７℃，５％CO2条件下で更に３日間培養を行
った。その後、メタノールで細胞を固定し、５％ギム
ザ液で染色を行った後、コロニーを数えた。９）
2-2-2形態変化､細胞増殖､ＬＤＨ活性試験
３５ｍｍｄｉｓｈにＭＥＭ培地を５ｍO加え、浮遊細胞を
10万個まき３７℃，５%CO2条件下で培養を行った。
そして３日後、細胞コンフルエントを確認した後、ヨ
モギ抽出物を投与し、２４時間後，４８時間後，７２時
２実験方法
2-1抽出方法
2-1-1ヨモギの抽出
抽出は，日本薬事法によって規定されている方法
であるエタノール抽出法を用いて行った。7,8）抽出
は、ヨモギの葉３０９を細かく砕き、あらかじめ調
製しておいた５０％エタノールー水を、破砕したヨ
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表した。有意差はstudentt-testで行った。間後に経時的に５０/ｕＯの培地採取し細胞の形態観察
を行った。
ヨモギ抽出物を投与後、７２時間後、細胞をクリス
タルバイオレットで染色し、血球計算盤にてカウン
トを行った。それを投与前と比較し、細胞の増殖能
を調べた。
ヨモギ抽出物を投与後，２４時間後，４８時間後，７２
時間後に培地を採取し，培養液中の乳酸脱水素酵素
(LDH)活ｲ性をラクテートデヒドロゲナーゼＣⅡキット
(和光純薬，乳酸基質・テトラゾリウム塩法，５６０，ｍ
の吸光度測定)で求めた。
３実験結果
3-１ヒト培養細胞を用いた毒性試験
3-1-1コロニー形成法
ヨモギの培養細胞への影響を調べるためコロニー
形成法でコロニー数を測定した。ヨモギの結果を表１
に、加熱処理ヨモギの測定結果を表２に示した。ヨ
モギを投与した細胞では、濃度依存的にコロニー形
成数の減少が認められた。加熱処理ヨモギを投与
した細胞では、コロニー形成数の減少が認められた
ものの、未処理ヨモギに比べ増加し細胞毒性の軽減
が見られた。2-3ラジカルスカペンジング活性と酵素活性に与える影
響の測定
2-3-1DPPＨラジカルスカベンジング活性
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl（和光純薬，DPPH）
を､エタノールで溶解させ､0.15,Ｍに調製した｡DPPＨ
エタノール溶液と試料5001LL’ずつを、それぞれ加え
よく攪枠した。その後、室温暗所にて３０分反応後、
517ｍの波長で吸光度を測定した。１０~'2）ラジカル消
去活性は試料として５０％エタノールー水を加えた
ものを100％として、吸光度が５０%減少する試料濃度
で示した。
3-1-2形態変化､細胞増殖､ＬＤＨ活性試験
ヨモギを投与後，７２時間後のGrowthcurveを図１
に示す。細胞の形態変化の観察結果を図２－４に
示した。培養細胞培地中のＬＤＨ活性を表３に示す、
ヨモギ投与による活性変化はなかった。
3-2ラジカルスカベンジング活性と酵素活性に与える影
響の測定
ヨモギの抗酸化活性の測定を行った結果を表４に
示した。極めて高いラジカルスカベンジング活性を
示した。ＣＡＴおよびＧＰＸ活性には影響しなかった。
ヨモギの活`性と加熱処理したヨモギの活性値の間に
は著しい活性変化はなかった。
2-3-1カタラーゼ(CAT)活性に与える影響
３０％過酸化水素（関東化学）を０．０５Ｍリン酸緩衝
液(ｐＨ７．０)で希釈し、１０，Ｍ過酸化水素を調製した。
過酸化水素溶液３〃に､試料を加え､よく攪枠した。
１．２４Units/凶のcatalase［ＥＣ1.ｌＬＬ６］を５０雌
加えるのと同時に、２４０”の吸光度の減少を時間変
化で測定した。１３）CAT活`性に与える影響は、コント
ロールを１．００として、ｆoldで表示した。
表１ヨモギ抽出液を添加した時の培養細胞のコロニー
形成数と形成率
最終濃度 コロニー数コロニー形成率(％）
０
６
５
０
 
ｍ
８
０
０
 
５７１±４ 
４９±０ 
３±１ 
０±０ 
Ｏｐｐｍ 
ｌｐｐｍ 
ｌＯｐｐｍ 
ｌＯＯｐｐｍ 
2-3-3グルタチオンペルオキシダーゼ(GPX)活性に与え
る影響
lmMGlutathione（reducedform）（東京化成，GSH)、
O5mMtert-butylhydroperoxide（SIGMA)、０．２，Ｍ
β-NADPH（SIGMA)、１unitsglutathionereductase
[ＥＣ１．６．４．２］（SIGMA，パン酵母由来)、および試料
を含む0.1Ｍリン酸緩衝液（pH6.5）にglutathione
peroxidase［ＥＣＬ１１．１．９］（SIGMA，牛の赤血球由来
GPX）0.2unitsを加え反応を行った。測定は，３４０，１
の吸光度の減少を時間変化で測定し、酵素活性を求
めた。Ｍ）ＧＰＸ活性のへの影響は、コントロールを
1.00として、ｆoldで表示した。
表２加熱処理ヨモギ抽出液を添加した時のコロニー
形成数と形成率
コロニー数コロニー形成率(％）最終濃度
１００ 
９３．５ 
４３．７ 
７．４ 
215±４ 
２０１±１ 
９４±９ 
１６±１ 
ＯｐＰｍ 
ｌｐＰｍ 
ｌＯｐｐｍ 
ｌＯＯｐｐｍ 
2-4統計解析
測定値は平均値±標準二乗誤差（mean±SE）で
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表３ﾖﾓｷﾞ抽出物を添加したときの培養液中の
乳酸脱水素酵素(LDH)活性＊
図４加熱処理ヨモギ(100ppm)投与７２時間後の
細胞の形態
コントロールﾖﾓｷﾞ抽出液(１０ppm）
２４時間後
４８時間後
７２時間後
83.3 
88.8 
１０２ 
79.9 
86.8 
99.5 
＊単位はIU/L､２５℃で測定した。
図lヒト培養細胞のGrowthCurve
表４ヨモギ抽出物の抗酸化活性１０X1０６ 
ﾖﾓｷﾞ加熱処理ﾖﾓｷﾞ
DPPH活性＊（ppm）
CAT活性*＊（fold）
GPX活性…(fold）
２７．８ 
０．９１±０．０１ 
０．７７±0.05 
５６．７ 
１．１０±０．０２ 
１．１３±０．４８ 
伊ｘ
 
５
 
培
養
細
胞
数
*DPPＨﾗｼﾞｶﾙｽｶﾍﾞﾝｼﾞﾝｸﾞ活`性は、ＤＰＰＨを５０%消費する
抽出液濃度で示した。＊*ｶﾀﾗｰｾﾞ活性に及ぼす影響はｺ
ﾝﾄﾛｰﾙの活性を1.00として、抽出液１０００ppm相当で
の活性をｆｏｌｄで示した｡***ｸﾞﾙﾀﾁｵﾝﾍ・ﾙｵｷｼﾀﾞｰｾﾞ活性
に及ぼす影響はｶﾀﾗｰｾﾞと同様にｆｏｌｄで示した。
1Ｘ1０６ 
０ ３ ６ 
培養日数
●コントロール，▼ﾖﾓｷﾞ抽出液（１０ppm)，■熱処
理ﾖﾓｷﾞ抽出液（１０ppm)，＊Ｐ〈０．０５．
４考察
ヒト培養細胞を用いて、ヨモギを５０％エタノール
ー水で抽出した抽出液が培養細胞に及ぼす作用を調
べた。細胞の増殖を感度良<測定するコロニー形成
法’5)でコロニー数が減少し、細胞の増殖抑制が認め
られた。ヨモギ抽出液により細胞の形態変化が認め
られたので、培養液中に遊出したＬＤＨ活性を測定し
たが、増加は見られなかった。このことから，ヨモ
ギの作用は細胞膜破壊ではなく細胞増殖抑制である
と推測された。細胞の形態変化を起こした細胞を、
新しい培地に移して再度培養を行ったところ、細胞
数の増加は見られず形態変化も回復しなかったこと
から、細胞形質変化を起こした可能性も考えられた。
続いて、加熱処理(調理)をしたヨモギの抽出液を加
えて培養したときは、細胞増殖が－部回復した。こ
のことから，ヨモギ成分中の細胞増殖抑制もしくは
細胞形質変化を起こす化合物は、熱に不安定な化合
物、タンパク質である可能性が推定された。ここで、
この化合物が未処理のヨモギにあることを確認する
ために，加熱時間を０分，１０分，２０分，３０分と変化
させて行ったヨモギから抽出液を作成し、100ppm濃
度で72時間培養して調べた所，加熱時間の増加によ
り、細胞形態変化が減少し、細胞増殖の回復が見ら
れた（図5-9)。
抗酸化活性では、ヨモギ抽出液は強いＤＰＰＨラジカ
図２コントロールの７２時間後の細胞の形態
図３ヨモギ(100ppm)投与７２時間後の
細胞の形態
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図７７２時間後の細胞形態十１０分加熱処理した
ヨモギの抽出液
ルスカベンジング活性を示したが、抗酸化酵素(CAT
とＧＰＸ）活性にはほとんど影響しなかった。また、こ
のDPPＨラジカルスカベンジング活性はヨモギを加熱
処理してもわずかしか変化しなかったことから、ヨ
モギに含まれる抗酸化化合物と細胞に作用する化合
物とは異なること、ヨモギは加熱処理（調理）する
ことにより細胞への作用が弱まり高いスカベンジン
グ活性を持つ有望な食材になることが示唆された。
これらの結果は、ヨモギがこれまで主として「ヨモ
ギ餅」として食用に供せられていることと一致して
いる。現在、ヨモギ成分中のこれらの活性化合物の
図８７２時間後の細胞形態＋２０分加熱処理した
ヨモギの抽出液
分離を行っている。
図５コントロールの７２時間後の細胞形態
図９７２時間後の細胞形態＋３０分加熱処理した
ヨモギの抽出液
図６７２時間後の細胞形態＋ヨモギの抽出液
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LeaviesofArtezmSjapzmcePs(yomogi）wereextractedwith50％aqueousethanol 
solutionEffectsofyomogiextractonhumanculturedcells（ＯＵＭＳ･29）wereexamined・
Growthofthecellsisstronglyinhibitedbytheadditionoftheextract・Thoughdefbrmation
ofthecellswasobserved，itwasassignedthattheinhibitionｏｆｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈｗａｓｎｏｔｄｕｅｔｏ 
ｅｎｈａｎｃｅmentofthecelldegradationbutduetoinhibitionofthecelldivision・Ｗｈｅｎｙｏｍｏｇｉ
ｗａstreatedwithheatmg，inhibitoryeffectoftheextractoncellgrowthwasdecreased・
AntioxidantactivitiesofyomogiextractwerealsoexaminedScavengingactivityofyomogi 
extractfbrDPPHradicalwashighandslightlyreducedwithheattreatmentofyomogi・
Theseresultsindicatethatheat-treatedyomogiisanexcellentfbodstuffhavingahigh 
antioxidantactivitymvzitro． 
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